










































hidrodinámicos  y,  por  tanto,  en  el  descenso  local  de  la  presión  debido  al  aumento  de  la 
energía cinética. El estudio y caracterización de los fenómenos de cavitación es actualmente de 




Para  llevar  a  cabo  el  diseño  de  una  instalación  operativa  y  adaptable  a  los  requisitos  de 





para  facilitar  la visualización y aplicar  técnicas ópticas de medida  (como  la anemometría de 
desfase Doppler) en el flujo de burbujas.  
 
El trabajo ha  incluido la determinación del punto de funcionamiento de  la  instalación. Se han 
seleccionado la bomba, rotámetro y elementos hidráulicos comerciales basados en tubería de 
PVC de 63 mm de diámetro y se han diseñado  los elementos de adaptación entre  la sección 
circular  de  la  tubería  y  la  sección  rectangular  del  canal.  Todo  ello  se  ha montado  en  una 
estructura soporte, calculada mecánicamente, al igual que el canal, para soportar los esfuerzos 
generados. El proyecto ha sido finalmente realizado. La documentación gráfica necesaria para 



















































































































































































































,  y  los  tie
e microseg
e  se alcanz
jas,  en  el  cu

























































































































































































































































































































































































































































































































































       
5 
ρ 2ൗ ∙ Vଶଶ ∙ ቌSଶ
ଶ








‐ Cavitación  hidrodinámica:  ya  se  ha  descrito  en  el  apartado  anterior.  Ha  sido 
observada  por  numerosos  científicos,  siendo  Newton  el  primero  en  recoger 
observaciones de cavitación en zonas de baja presión en  líquidos  (Young, 1999). Se 




de  presión  en  un  líquido.  Las  ondas  producen  variaciones  de  presión,  y mediante 
ultrasonidos  se modifican y  controlan estas variaciones, que pueden dar  lugar a  la 
formación  de  burbujas. Durante  décadas  ha  sido  la  principal  forma  de  generar  la 
cavitación. Mediante este tipo de cavitación se logra la atomización de un líquido en 
gotas muy  pequeñas  (Clavel,  2014).  El  efecto  es  similar  a  una  “rotura”  del  agua.  














‐ Cavitación  general:  la presión media del  sistema  alcanza el  valor de  la presión de 
vapor del fluido. 
 






‐ Cavitación  permanente:  la  cavitación  no  cesa.    Es  impensable  que  se  dé  esta 




































































































































































































































En  otras  aplicaciones  la  cavitación  se  utiliza  como  proceso  avanzado  de  oxidación  y  puede 
llevarse a cabo con fines químicos o biológicos (González ‐Labrada et al, 2010). 
‐ Tratamiento  de  aguas  residuales  y  contaminadas:  puede  emplearse  eficazmente 
para la destrucción de contaminantes persistentes debido a la elevada concentración 
de  especies  oxidantes  generadas  durante  el  proceso  de  cavitación.  Los  radicales 
hidroxilos  que  se  forman  al  cavitar  son  los  principales  agentes  oxidantes,  aunque 




de  grasas  y  aceites  es  otro  campo  de  estudio.  En  particular,  la  emulsión  de 
triglicéridos por  las vibraciones generadas al  implotar  la burbuja podría realizarse a 
temperaturas inferiores a las actuales y así disminuir el tiempo de reacción.  
‐ Biotecnología:  la  rotura de  células es un proceso que permite  recuperar proteínas 
intracelulares.    Esta  operación  requiere  la  utilización  de  grandes  cantidades  de 
energía.  La  cavitación  puede  emplearse  de  forma  efectiva  para  llevar  a  cabo  la 
ruptura de las células con un consumo energético entre un 5% y un 10% del consumo 
convencional. Además, posibilita la selección en función de si el interés se encuentra 
en  las proteínas  intracelulares o simplemente en proteínas adheridas a  las paredes 
de  las  células.  Para  este  tipo  de  aplicación  se  ha  encontrado  la  cavitación 
hidrodinámica mucho más  efectiva  que  la  ultrasónica,  a  pesar  de  que  ofrece  un 
menor control y repetibilidad. 
‐ Sonocristalización.  Se  trata  de  un  tipo  de  cristalización  en  la  que,  utilizando 
cavitación ultrasónica, se obtienen productos de alto valor  (con menos  impurezas). 
La cavitación influye en diversos parámetros de la cristalización: estabiliza la zona de 
nucleación  primaria,  mejora  la  colocación  de  las  celdas  elementales,  reduce  las 
aglomeraciones y  se puede  controlar  la distribución  cristalina,  ya que  la  cavitación 
controla el proceso de nucleación. 
A  continuación  y  después  de  describir  brevemente  en  qué  consiste  la  cavitación  y  los 
fenómenos asociados a ella, se presenta el proceso de diseño de una instalación experimental 
para ensayos de cavitación hidrodinámica.  
En el capítulo 2 se  indican  las especificaciones  iniciales de diseño,  las diferentes alternativas 
que  se  han  propuesto  con  las  ventajas  e  inconvenientes  de  cada  una.  Por  último,  se  han 
realizado  los cálculos hidráulicos de  la alternativa elegida, cuya construcción  se ha  llevado a 
cabo. 
En  el  capítulo  3  se describe  en detalle  todos  los  componentes de  la  instalación, materiales 
empleados y características para un correcto montaje y funcionamiento. 
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13 
La bomba permite mantener un  flujo  continuo, estable  y más  fácil de  regular. El  líquido  se 
almacena en un único depósito,  lo que reduce el tamaño global de toda  la  instalación. No es 
necesario un trasvase de agua entre depósitos. El funcionamiento en condiciones de cavitación 





mediante  un  rotámetro.  Es  necesario  incluir  unos  elementos  de  adaptación  del  flujo  para 





en  el  canal  experimental  recirculen  y  no  desaparezcan  en  zonas  de  alta  presión.  Estos 
inconvenientes  se minimizarán  trabajando  en un punto de  funcionamiento óptimo  y,  en  su 







Esta  alternativa  ha  sido  la  seleccionada  para  desarrollar  y  construir  la  instalación.  A 






En este apartado  se aplican  los principios de conservación de masa y energía y  se  realiza el 
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Tubería PVC  0,0015  57  112.815  0,018  1500  3.707 Q
2 
Adaptador 1 





0,0015  28,57  225.078  0,016  1000  69.452 Q2 
Adaptador 2 
(POM)  0,0015  28,57  225.078  0,016  200  13.890 Q
2 
Tramo 2  
Tubería PVC  0,0015  57  112.815  0,018  1500  3.707 Q
2 
Tramo 3  
Tubería PVC  0,0015  57  112.815  0,018  500  1235 Q
2 




            Dh=4 ∗ ஺௉ =28,57 mm 
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particular,  en  agua)  para  llevar  a  cabo  el  diseño  y  la  construcción  de  una  instalación 
experimental  en  la  que  se  van  a  realizar  ensayos  de  cavitación.  Se  han  explicado  los 
fundamentos del fenómeno de cavitación, fases, tipos, efectos negativos y aplicaciones. 
 
Se estudiaron 3 alternativas posibles de  la  instalación, con  las ventajas e  inconvenientes que 
cada una suponía. Una vez escogida la que se va a realizar, se han diseñado   los componentes 




En  esta  instalación  se  va  a  utilizar  el  sistema  de medida  PDA  del  que  dispone  el  Área  de 
Mecánica  de  Fluidos,  con  objeto  de medir  el  tamaño  y  velocidad  de  las  burbujas  que  se 




del LIFTEC  (Laboratorio de  Investigación en Fluidodinámica y Tecnologías de  la Combustión). 








Los  planos  y  cálculos mecánicos  se  han  llevado  a  cabo mediante  la  herramienta  Autodesk 
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400x40x40 (e=2)Poste vertical corto21.5
480x40x40 (e=2)Travesaño inferior esquina21.6
240x40x40 (e=2)Travesaño inferior bomba11.7
480x40x40 (e=2)Travesaño sobre bomba11.8






















Ángulos en inglete: cortados a 45º
Carlos Martín Vidaller
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ELEMENTO CTDAD Nº DE PIEZA DESCRIPCIÓN
2.1 1 Mitad con agujeros ciegosroscados
2.2 1 Mitad con agujeros pasantes
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Metacrilato (e=8 mm)Pared lateral23.2
Metacrilato (e=8 mm)Cuaderna33.3
Metacrilato (e=8 mm)Pared superior13.4
Metacrilato (e=8 mm)Pared inferior corta13.5












Conjunto 3. Canal de ensayos
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Marca 3.2 - Pared lateral (2 piezas)
Marca 3.1 - Brida (2 piezas)
Marca 3.3 - Cuaderna (3 piezas)
Marca 3.4 - Pared superior (1 pieza)
Marca 3.5 - Pared inferior corta (1 pieza) Marca 3.6 - Pared inferior larga (1 pieza)


























4,5 22/04/2015 Carlos Martín Vidaller
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Metacrilato (e=8 mm)Pared lateral24.2
Metacrilato (e=8 mm)Pared superior14.3
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Marca 4.1 - Brida (2 piezas) Marca 4.5 - Cuaderna (3 piezas)
Marca 4.2 - Pared lateral (2 piezas)











Piezas canal de desarrollo
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Zona de ensayos




Límite de elasticidad 48,9 MPa
Resistencia máxima a tracción 79,8 MPa
Módulo de Young 2,74 GPa
Coeficiente de Poisson 0,355
Módulo cortante 1,01107 GPa
Alargamiento a rotura 2,5 – 5%
Dureza Rockwell En escala M:92
Resistencia a impacto Izod 16 – 32 J/m
Coeficiente de expansión térmica lineal 70*10-6 – 77*10-6 K-1
Temperatura de trabajo -40ºC a 50-90ºC dependiendo si trabajo
continuo o no
Absorción de agua < 0,2%
Resistencia UV Excelente. No amarillea ni se fisura
Resistencia a ácidos minerales/orgánicos Resistente
‘’ ‘’ ácido acético No resistente
‘’ ‘’ ácido sulfúrico bicromático No resistente
‘’ ‘’ acetato de etilo No resistente
‘’ ‘’ aguarrás/alcohol Medianamente resistente
‘’ ‘’ benzol/butanol/cetonas No resistente
‘’ ‘’ cloruros Resistente
‘’ ‘’ detergentes Medianamente resistente
‘’ ‘’ ésteres Medianamente resistente
‘’ ‘’ etanol No resistente
‘’ ‘’ gasolina/glicerina Resistente
‘’ ‘’ halógenos No resistente
‘’ ‘’ hidrocarburos alifáticos Resistente
‘’ ‘’ hidrocarburos aromáticos No resistente
‘’ ‘’ lubricantes/aceites vegetales o
minerales
Resistente
Resistencia a siliconas Medianamente resistente
‘’ ‘’ metanol No resistente
Tabla 2-1. Propiedades del metacrilato.
El canal experimental debe tener suficiente rigidez y resistencia para soportar la fuerza que el
agua va a ejercer en las paredes interiores. A continuación se muestra un análisis de las
deformaciones y tensiones que aparecen al aplicar la carga en las paredes interiores hacia el
exterior. Mediante la herramienta INVENTOR, se ha simulado el canal previo de
acondicionamiento del flujo, con una presión interna distribuida de 3 bares (Figura 2-1). Dicho
valor es sobredimensionado con respecto a las presiones que se darán en el experimento real
(situación desfavorable). Los resultados en el canal que alberga el obstáculo serán
prácticamente idénticos, y no se ha llevado a cabo la simulación.
1
Figura 2-1. Carga distribuida de 3 bares en paredes interiores del canal
A la hora de crear la simulación, se han impuesto restricciones fijas en las aristas de las
cuadernas y bridas que están en contacto con las paredes del canal (Figura 2-2). Así, cuando el
canal tienda a abrirse por la acción de la presión interna, lo tendrá restringido en estas zonas.
De lo contrario, se deformarían las cuadernas y bridas, y podría tener efectos negativos.
Figura 2-2: restricciones fijas
La configuración de la malla de la simulación se puede ver en la Tabla 2-2:
Característica Valor
Tamaño medio de elemento (fracción del diámetro del modelo) 0,1
Tamaño mínimo de elemento(fracción del tamaño medio) 0,2
Factor de modificación 1,5
Ángulo máximo de giro 60º
Crear elementos de malla curva No
Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje Sí
Tabla 2-2. Configuración de la malla
2
Estos son los resultados más importantes que se extraen  de la simulación:
3
Como se aprecia en las imágenes anteriores, en la simulación se obtienen unos valores de
tensión de von Mises, de desplazamientos y de coeficiente de seguridad favorables. El
metacrilato del canal no tendrá problemas para soportar las presiones internas de 3 bares.
4





Tensión de Von Mises 0,000107282 MPa 3,39592 MPa
Primera tensión principal -0,667798 MPa 4,01603 MPa
Tercera tensión principal -2,36397 MPa 0,636419 MPa
Desplazamiento 0 mm 0,0532715 mm
Coeficiente de seguridad 14,3996 su 15 su
Tensión XX -1,51719 MPa 2,33927 MPa
Tensión XY -0,949765 MPa 0,961112 MPa
Tensión XZ -0,793274 MPa 0,660157 MPa
Tensión YY -1,82899 MPa 3,85832 MPa
Tensión YZ -0,67633 MPa 0,918292 MPa
Tensión ZZ -1,38984 MPa 1,66527 MPa
Desplazamiento X -0,0180225 mm 0,0166291 mm
Desplazamiento Y -0,0532405 mm 0,0446452 mm
Desplazamiento Z -0,0136731 mm 0,00820312 mm
Deformación equivalente 0,0000000353697 su 0,00115386 su
Primera deformación principal 0,0000000329401 su 0,00126103 su
Tercera deformación principal -0,000678291 su 0,00000107404 su
Deformación XX -0,000667036 su 0,000709456 su
Deformación XY -0,000469683 su 0,000475295 su
Deformación XZ -0,000392294 su 0,000326465 su
Deformación YY -0,000550615 su 0,00118304 su
Deformación YZ -0,000334463 su 0,000454119 su
Deformación ZZ -0,00018744 su 0,000386816 su
Presión de contacto 0 MPa 54,2871 MPa
Presión de contacto X -20,709 MPa 21,4891 MPa
Presión de contacto Y -43,2451 MPa 53,2754 MPa
Presión de contacto Z -13,8554 MPa 13,0162 MPa
Tabla 2-3. Resumen de resultados
5
Estructura-soporte
Los perfiles de la estructura sobre la cual se monta la instalación son de acero. En la Tabla 2-4
se muestran algunas características de este material.
Propiedad Valor
Densidad 7,85 g/cm3
Módulo de elasticidad 200 GPa
Módulo de cizalladura 78 GPa
Coeficiente de Poisson 0,28
Límite elástico 350 MPa
Resistencia a tracción 420 MPa
Temperatura de fusión ≈ 1375 ºC (según %C)
Punto de ebullición ≈ 3000 ºC




Mecanizable Permite buena mecanización
Dureza
Soldabilidad Puede soldarse fácilmente
Corrosible Se oxida fácilmente
Tabla 2-4. Características del acero
La estructura debe ser capaz de soportar las cargas de peso de los componentes de la
instalación y del líquido con el que se experimenta.
En la parte superior se estima un peso de 15 Kg, repartidos sobre una superficie de 1296 cm2,
con lo que obtenemos una presión de:
P = FA = m ∗ gA = 15Kg1296 cm = 0,0115 Kg/cm
0,0115 Kgcm ∗ 9,86 NKg ∗ 1 cm100 mm ∗ 1 MPa1 Nmm = 0,0011 MPa
De la misma forma se calcula la presión sobre la parte inferior de la estructura. En este caso se
toman 500 Kg repartidos sobre los 2256 cm2de la basse. Repitiendo el cálculo con los nuevos
datos, obtenemos la presión buscada:P = FA = m ∗ gA = 500Kg2256 cm = 0,22 Kgcm = 0,022 MPa
6
En la Figura 2-3 se pueden ver estas cargas distribuidas en la herramienta de simulación de
Inventor.
Figura 2-3. Introducción de las cargas en el simuador
Las retricciones fijas que se han impuesto en este caso es que la superficie de las patas esté
siempre en contacto con el suelo (Figura 2-4):
Figura 2-4. Restricciones fijas en las patas del soporte
La malla está configurada con los mismos valores que la del canal estudiado anteriormente
(Tabla 2-2)
P1 = 0,0011 MPa
P2 = 0,02 MPa
7







Tensión de Von Mises 0,0205981 MPa 111,872 MPa
Primera tensión principal -28,7868 MPa 100,929 MPa
Tercera tensión principal -100,814 MPa 8,60751 MPa
Desplazamiento 0 mm 1,54501 mm
Coeficiente de seguridad 3,12858 su 15 su
Tensión XX -33,3636 MPa 25,508 MPa
Tensión XY -20,6148 MPa 21,3872 MPa
Tensión XZ -22,7551 MPa 22,7719 MPa
Tensión YY -95,6852 MPa 73,8161 MPa
Tensión YZ -41,9943 MPa 43,4434 MPa
Tensión ZZ -100,67 MPa 99,6569 MPa
Desplazamiento X -0,0152639 mm 0,015613 mm
Desplazamiento Y -0,0825314 mm 0,331767 mm
Desplazamiento Z -1,545 mm 0,0202192 mm
Deformación equivalente 0,0000000895556 su 0,000487698 su
Primera deformación principal -0,0000134898 su 0,000486871 su
Tercera deformación principal -0,000532692 su 0,00000289445 su
Deformación XX -0,00014562 su 0,000183417 su
Deformación XY -0,000132966 su 0,000137948 su
Deformación XZ -0,00014677 su 0,000146879 su
Deformación YY -0,000433036 su 0,000344026 su
Deformación YZ -0,000270863 su 0,00028021 su
Deformación ZZ -0,000531761 su 0,000478667 su
Presión de contacto 0 MPa 475,377 MPa
Presión de contacto X -94,6633 MPa 103,844 MPa
Presión de contacto Y -348,278 MPa 327,747 MPa
Presión de contacto Z -179,582 MPa 396,425 MPa
Tabla 2-5. Resumen de resultados
Los resultados que se extraen de la simulación indican que la estructura diseñada será capaz
de soportar las cargas a las que se va a someter.
10
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En este anexo se detalla cuáles han sido los precios de los diferentes elementos que componen
la instalación. Después de la hoja de cada componente, se adjuntan todos los presupuestos
que se han manejado de él. En los casos con varios presupuestos, el elemento correspondiente
al primero que aparece es el elegido para la instalación.
A continuación se muestra una tabla resumen de los precios definitivos de todas las partes
que componen la instalación, así como su precio individual y la suma de todos.




m 1 Estructura 15,4 - 260
- 2 Bomba 1 603,79 603,79
- 3 Conjunto de canales
de ensayos
1 251,68 251,68
- 4 Depósito 1 176,17 176,17
- 5 Rotámetro 1 672,76 672,76
- 6 Elementos unión
tuberías
- - 256,25
- 7 Adaptador 2 474,23 948,46
- 8 Tornillería y otros - 46,67 46,67
TOTAL (€) 3215,78




m Poste vertical largo 40X40
(e=2)
2.48
m Larguero inferior 40X40 (e=2) 3
m Pata 40X40 (e=2) 0.4
m Travesaño inferior 40X40
(e=2)
1.6
m Poste vertical corto 40X40
(e=2)
0.8
m Travesaño inferior esquina
40X40 (e=2)
0.96
m Travesaño inferior bomba
40X40 (e=2)
0.24
m Travesaño sobre bomba
40X40 (e=2)
0.48
m Poste vertical sobre bomba
40X40 (e=2)
1.68
m Travesaño superior 40X40
(e=2)
0.4








Horas Mano de obra - - -
TOTAL (€) 260
A continuación se presentan los diferentes presupuestos que se barajaron para la construcción
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Gracias por su peticion de oferta. Fecha : 17.02.2015
Le adjuntamos oferta de acuerdo a nuestras Cliente No. : 10725
condiciones generales de venta: Fecha oferta : 17.02.2015
Notros referencia :
Su referencia : L.M. Cerecedo
Representante : mk Kitz Hispania cent
En caso de realizar pedido se ruega hacer
referencia al nº de oferta de mk dando por
aceptadas nuestras condiciones de venta.
Pos. Cantidad Ud. Artículo Ud. / metro Descuento EUR-Total
10 2,000 Ud 54.01.0460 10,11 Ud 20,22
mk 2040.01
20 2,000 Ud 54.01.1460 29,05 Ud 58,10
mk 2040.01
30 6,000 Ud 54.01.0400 8,97 Ud 53,86
mk 2040.01
40 2,000 Ud 54.01.1240 24,88 Ud 49,77
mk 2040.01
50 2,000 Ud 54.01.1500 29,81 Ud 59,62
mk 2040.01
60 2,000 Ud 54.01.0120 3,67 Ud 7,35
mk 2040.01
70 2,000 Ud 54.01.0840 17,30 Ud 34,62
mk 2040.01
80 1,000 Ud 54.01.0480 10,49 Ud 10,49
mk 2040.01
90 1,000 Ud 54.01.0240 5,94 Ud 5,95
mk 2040.01
100 50,000 Ud 82.05.0055 4,27 Ud 213,50
Escuadra B40s2 con alma
110 100,000 Ud D0912820 6,92 hUd 6,92









Número oferta : 101326
Cliente : 10725 Fecha : 17.02.2015
Representante : mk Kitz Hispania central
Pos. Cantidad Ud. Artículo Ud. / metro Descuento EUR-Total
Suma parcial 520,40
120 100,000 Ud 34.01.0001 46,20 hUd 46,20
Entrejunta 1 M8 20 x 20 x 6 mm
130 100,000 Ud K111010017 3,98 hUd 3,98
arandela Ø 8
140 6,000 Ud MK 2502 178,20 hUd 10,69
Remate 80x80mm




TOTAL (excl. IVA) 653,27
================
Condiciones de entrega : Material retirado por personal de cliente de las instalaciones de mk
Kitz Hispania
Forma de pago : Transferencia a 30 días f.f.
Esta oferta
caduca el : 18.05.2015
Plazo de
entrega : 0 dia(s) laborable(s) más transporte
Términos y condiciones generales de mk Kitz Hispania S.L.:
Material propiedad de mk Kitz Hispania hasta su total abono.
PD: Portes y embalaje por cuenta cliente, serán incluidos en la factura.
Si por circunstancias ajenas, se ejecutara un litigio el fuero será siempre
elegido por mk Kitz Hispania.
Esperamos que quede satisfecho con su pedido.
Saludos cordiales
mk Kitz Hispania S.L.
%!End!%
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Your partner for:       BOPLA             DEWERT-OKIN            HARTMANN              PTR             RK ROSE+KRIEGER            ROSE 
 
 
Empresa : LIFTEC - CSIC / UZ 
Persona de contacto : Antonio Pina Artal 
Fecha : 10 de febrero de 2015 
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ESTRIBO SUJECION 40 r 40 ch L 
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TAPA RECUBRIMIENTO S-40 
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PLACA CONEXION TIPO S-40 M 10 
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PIE TIPO M 10 
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Términos pago  
 
Primera operación por adelantado, resto a 60 días.  
Forma pago 
 
Transferencia bancaria.  
 
Plazo de entrega  1 - 2 semanas  Delegado Jose Miguel Ortín 
Portes   Debidos  Correo jmortin@phoenix-mecano.es 
Validez de la oferta  Un mes  Teléfono 629 393 580 
Tel. Phoenix Mecano 976 78 60 80  Fax 976 787 088 
 
 
Carlos Aladrén Madre 
c.aladren@phoenix-mecano.es 





Unidad Concepto Cantidad Precio/Unidad (€) Precio total (€)
Bomba ESPA 1 603,79 603,79
En las siguientes páginas se adjuntan los presupuestos recibidos por parte de diferentes





3. Canales de ensayos
Lo dividimos en el canal previo de desarrollo y en el canal de experimentación. En el montaje
van unidos mediante atornillado de las bridas.



















Pared inferior corta 1
Pared inferior larga 1
Solapa 1
Tapa 1









Precio canal desarrollo previo 98
Precio canal de experimentación 110
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C/ Pineta, Parc. 13-B2, Nave 6
50410 CUARTE DE HUERVA (Zaragoza)
T. 876 261034 / F. 876 261035
web: www. kryfil.com / www.kryfil.es
e-mail: info@kryfil.com / info@kryfil.es
1108 Conjunto de canal para ensayos de metacrilato 98,00 98,00
 (s/ Planos 1 y 2) en met. transp. 8 mm
1108 Conjunto de canal para ensayos de metacrilato 110,00 110,00
 (s/ Planos 3 y 4) en met. transp. 8 mm
(Portes no incluidos. Recogida en Kryfil, por













Unidad Concepto Cantidad Precio/Unidad Precio total
Depósito 300 L 1 145,60 €  (sin IVA) 176,17 €
Solamente se pidió un presupuesto de depósito, el cual aparece adjunto en las siguientes




SANEAMIENTOS ZARAGOZA, S.A.           C.I.F. A50034404
C/Alcalde Caballero, nº 16  Pgno. Cogullada 50014 ZARAGOZA
Tfno.:976 47 25 00  Fax:976 47 00 73    
zaragoza@saltoki.es
C/Argualas, 16-18 Pgno.Argualas 50012 ZARAGOZA
Tfno.:976 30 60 50  Fax:976 56 26 76  
zaragozasur@saltoki.es
CÓDIGO CONCEPTO CANTIDAD PRECIO DTO % IMPORTE
Delegaciones: Navarra (Pamplona, Tudela), Euskadi (Bizkaia, Galdakao, Gipuzkoa, Araba), Aragón (Zaragoza, Alcañiz, Monzón),  Cataluña (Cornellà, Barcelona, Sabadell, Granollers, Mataró, Pineda de
Mar, Blanes, Girona, Vic, Reus, Tarragona, Valls, El Vendrell, Igualada, Tortosa, Lleida), Madrid (Móstoles, San Fernando), La Rioja, Santander, Soria.
PRESUPUESTO
CLIENTE PRESUPUESTO FECHA PÁGINAS
REF. OBRA:
A LA ATT.:
DEPOSITO CILINDRICO 300L PE C/TAPA Ø60X116                     
                      Depósito troncoconico de base cilíndri
                      ca, calidad alimenticia fabricado con
                      gelcoat isoftalico. Dimensiones diáme
                      tro sup.660 mm diámetro inf.600 mm alt
                      ura 1160mm
DEPOSITO CILINDRICO 500L PE C/TAPA Ø80X109                     
                      Depósito troncoconico de base cilíndri
                      ca, calidad alimenticia fabricado con
                      gelcoat isoftalico. Dimensiones diáme
                      tro sup.860 mm diámetro inf.800 mm alt
                      ura 1090 mm
DEPOSITO RECTANGULAR 300L POLIESTER C/TAPA 104X72X57           
                      Depósito troncoconico de base rectangu
                      lar, calidad alimenticia fabricado en
                      gelcoat isoftalico. Dimensiones longi
                      tud 1040mm, anchura 720mm, altura 570
                      mm
DEPOSITO RECTANGULAR 500L POLIESTER C/TAPA 120X97X61           
                      Depósito troncoconico de base rectangu
                      lar, calidad alimenticia fabricado en
                      gelcoat isoftalico. Dimensiones longi
                      tud 1200mm, anchura 970mm, altura 610
C.POLIT.SUP.UNIV.ZARAGOZA-EINA
CL MARIA DE LUNA 3
50009 ZARAGOZA
ZARAGOZA        Tlfno:  976351508
NIF: Q5018001G       Fax:            0
38780 134.272 16/02/15
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IMPORTE NETO IVA IMPORTE TOTAL
VALIDEZ DE LA OFERTA:
FORMA DE PAGO: PLAZO DE ENTREGA:
ATENDIDO POR:
FORMA DE TRANSPORTE:
OFERTA PARA LA TOTALIDAD DEL PRESUPUESTO
ACEPTADO, EL CLIENTE
suministros para instalaciones
SANEAMIENTOS ZARAGOZA, S.A.           C.I.F. A50034404
C/Alcalde Caballero, nº 16  Pgno. Cogullada 50014 ZARAGOZA
Tfno.:976 47 25 00  Fax:976 47 00 73    
zaragoza@saltoki.es
C/Argualas, 16-18 Pgno.Argualas 50012 ZARAGOZA
Tfno.:976 30 60 50  Fax:976 56 26 76  
zaragozasur@saltoki.es
CÓDIGO CONCEPTO CANTIDAD PRECIO DTO % IMPORTE
Delegaciones: Navarra (Pamplona, Tudela), Euskadi (Bizkaia, Galdakao, Gipuzkoa, Araba), Aragón (Zaragoza, Alcañiz, Monzón),  Cataluña (Cornellà, Barcelona, Sabadell, Granollers, Mataró, Pineda de
Mar, Blanes, Girona, Vic, Reus, Tarragona, Valls, El Vendrell, Igualada, Tortosa, Lleida), Madrid (Móstoles, San Fernando), La Rioja, Santander, Soria.
PRESUPUESTO




CL MARIA DE LUNA 3
50009 ZARAGOZA
ZARAGOZA        Tlfno:  976351508
NIF: Q5018001G       Fax:            0
38780 134.272 16/02/15








Unidad Concepto Cantidad Precio/Unidad sin IVA (€) Precio total (€)
Rotámetro 1 556 672,76





          www.seazaragoza.com 
  
C/Batalla de Lepanto, 5-7  
50002 Zaragoza  
Telf. (+34) 976 49 52 14      
Fax. (+34) 976 42 31 75    
Parque Empresarial - “El Águila-Coors” 
C/ Holanda nº 27   
Ctra Logroño, km 13,5,  50180   UTEBO (Zaragoza) 
Tel.: 0034 976/787227 
Fax: 0034 976/787028 
 
Nº / Fecha Oferta: 029236 18/02/2015 
 
Comercial:                  Hugo Rodríguez 
Oferta realizada por:  Hugo Rodríguez 
Tel.:                             976/495214 
Fax:                             976/423175 
e-mail: hrodriguez@seazaragoza.com               
 
VALIDEZ OFERTA:    30 días                                                                                
RG-03.03                    Página 1 de 2 
 
 
Empresa: LIFTEC  A la atención Sr./Srta.: ANTONIO PINA  
Dirección: MARÍA LUNA, Nº10  E-mail: ANTONIO@LIFTEC.CSIC.ES  
Población: ZARAGOZA  Nº Teléfono: 976506520  
   Fax:   
 




POS DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO/U.  %DTO. TOTAL 
      
1. ROTÁMETRO DE ÁREA VARIABLE 
6001/Fe 
1,6-16 m3/h, 2-20 m3/h o  2,5-25 m3/h agua 20ºC 
Flotador AISI316L 
Conexión rosca BSP-F 2 ½” en acero pintado 
Montura en acero pintado 
Juntas NBR 
Vertical ascendente 
2 556,00 € NETO 556,00 € 
2.      
3.      
4.      
5.      
6.      
7.      
8.      
9.      
10.      
11.      
12.      
13.      
14.      
15.      
16.   
 
   
17.      
18.      
19.      
20.      
21.      
22.      
23.  
 
   
24.      
25.      
26.      
      
 PRECIO TOTAL SIN IVA:                                           556,00 €










Precios exclusivos para las cantidades ofertadas y para la totalidad de la oferta, para otras cantidades, consultar. 
Por favor, asegúrense que las referencias ofertadas son las solicitadas. 
En caso de aceptación, confirmar pedido por escrito indicando nuestro número de oferta. 
Los precios tendrán vigencia hasta la fecha de validez de la oferta. 
Prevalecerán las condiciones de la oferta frente a las condiciones habituales del cliente. 
                           Los plazos de entrega son orientativos, exonerando al ofertante de cualquier tipo de indemnización por la variación en ellos. 
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6. Elementos de conexión / racorería
A continuación se citan las piezas que se han adquirido para conectar las diferentes partes de
la instalación. Hay diferencias con respecto al listado del capítulo 3 en los materiales y en la
selección de los conectores utilizados. Fueron pedidas según vieron conveniente los
encargados del montaje. Además, de un proveedor a otro hay variaciones, pero el objetivo de
las piezas es el mismo.
1. Depósito - bomba




Pasamuros para ácidos 2” 1 14,41 14,41
Válvula compuerta de goma 2” 1 50,49 50,49
Machón doble PVC serie roscar 2” 1 2,04 2,04
2. Bomba - rotámetro




Rosca doble 245 latón 2 x 11/4“ 1 7,45 7,45
Reducción 241 latón 2 1/2 x 2” 1 13,39 13,39
3. Rotámetro - canal




Reducción 241 latón 2 1/2 x 2” 1 13,39 13,39
Machón doble PVC serie roscar 2” 1 2,04 2,04
Manguito H PVC serie mixta 63x2” 1 2,47 2,47
Codo 90 PVC serie lisa 63 1 2,17 2,17
Manguito brida PVC serie lisa 63 1 2,10 2,10
Brida PVC serie lisa 63 1 3,90 3,90
4. Canal - depósito




Manguito brida PVC serie lisa 63 1 2,10 2,10
Brida PVC serie lisa 63 1 3,90 3,90
Codo 90 PVC serie lisa 63 2 2,17 4,34
Manguito H PVC serie mixta 63x2” 1 2,47 2,47
Pasamuros para ácidos 2” 1 14,41 14,41
20
5. Desagüe del depósito




Pasamuros para ácidos 1 1/4” 1 11,33 11,33
Codo 092-90 M-H bronce 11/4“ 1 14,90 14,90
Válvula tuller mariposa HH 11/4“ 1 15,74 15,74
6. Tubo de PVC




m Tubo liso PVC UNE-ISO 1452 W 10/63 5 5,72 28,61
Sumando las partes de cada tramo:
TOTAL SIN IVA (€) IVA 21% (€) TOTAL (€)
211,78 44,47 256,25
Se adjunta el presupuesto de los elementos anteriores. El precio total no coincide con el de la
tabla anterior porque algunos de los elementos que aparecen en el albarán se han incluido en












Adaptador 2 391,93 783,85 164,6 948,46





8. Tornillería y otros elementos
Los elementos de unión y sujeción (tornillos, tuercas, abrazaderas, etc.) son muy importantes
para un correcto montaje y funcionamiento de la instalación. De gran parte de estos
elementos ya se disponía en el taller en el cual se ha llevado a cabo la construcción de la
instalación. Por ello no se tienen los albaranes correspondientes a esta parte del presupuesto.
Ud Concepto Cantidad Preciounitario (€)
Precio
total (€)
Tornillo hexagonal M10 x 40, DIN 933
(Embridado) 8 0,084 0,672
Tuerca hexagonal M10 DIN, 934 (Embridado) 8 0,02 0,16
Arandela plana M10, DIN 125(Embridado) 16 0,011 0,176
Abrazadera isofónica (Sujeción desagüe) 2 0,25 0,50
Tornillo M10x70, DIN 912 (Fijar bomba) 2 0,36 0,72
Tuerca hexagonal M10, DIN 934 (Fijar
bomba) 2 0,02 0,04
Arandela plana M10, DIN 125 (Fijar bomba) 4 0,011 0,044
Rueda de la estructura 4 4,80 19,2
Pata/amortiguador 4 4 16
Tornillo M4x60, DIN  912  (Unión partes
adaptador) 24 0,15 3,6
Tornillo  M4x20 cabeza avellanada DIN 7991
(Pieza plana adaptador) 8 0,162 1,296
Tornillo M4x20, DIN 912 (Unión canal -
adaptador) 8 0,04 0,32
Arandela plana M4, DIN 125 (Unión canal -
adaptador 8 0,0021 0,0168
Pasador posicionamiento adaptador ∅6x14,
DIN 6325 2 0,83 1,66
Fleje metálico para fijar adaptadores al
soporte 2 0,3 0,6
Tornillo M6x40, DIN 912 (Fijar flejes de
adaptadores 4 0,10 0,4
Tuerca hexagonal M6, DIN 934 (Sujeción
flejes de adaptadores) 4 0,0048 0,0192
Arandela plana M6, DIN 125 (Sujeción flejes
de adaptadores). 8 0,004 0,032
Tornillo M6x60, DIN 912 (Fijar los travesaños
de apoyo del canal) 6 0,14 0,84
Tuerca hexagonal M6, DIN 934 (Fijar
travesaños de apoyo del canal) 6 0,0048 0,0288
Arandela plana M6, DIN 125 (Fijar
travesaños de apoyo del canal) 12 0,004 0,048
Abrazadera tramo 3 de tubería 1 0,30 0,3
TOTAL 46,67
26
